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1 RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho de uma turbina
tipo “Pelton” por meio dos seguintes pardmetros: poténcia no eixo, rotagdo, torque ¢ rendimento. A
turbina foi construida com materiais de baixo custo, sendo os ensaios realizados em diferentes vazdes
e cargas hidraulicas. Os resultados proporcionaram um rendimento maximo em torno de 46%,
possibilitando qualquer instituicdo de ensino e pesquisa construir o equipamento a baixo custo,
adequado para a demonstracdo da transformacédo da energia hidraulica em energia mecanica.
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2 ABSTRACT

This study was carried out in Piracicaba, SP, Brazil aiming to evaluate a “Pelton” turbine
performance through the following parameters: axis power, rotation, torque and efficiency. The
turbine was built using low cost material and tests have been performed applying different flow rates
and hydraulic heads. The results show that 46% was the maximum efficiency, making it possible to
any educational and research institution to build a low-coast equipment which is appropriate to
demonstrate the transformation of hydraulic into mechanical energy.
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3 INTRODUCAO

O uso e 0 aproveitamento dos recursos
hidricos disponiveis em uma propriedade rural,
pode solucionar muitos problemas cotidianos,
p.e., geracdo de energia elétrica, beneficiamento
de grdos, etc. A transformagdo da energia
hidraulica em energia mecéanica é promovida
pelas turbinas hidraulicas, que aproveitam a
energia potencial e/ou cinética da &gua e
transformam em energia mecanica, usualmente
de rotacéo.

A grande vantagem no uso de turbinas
hidraulicas, com o objetivo de aproveitamento
energético, é o baixissimo custo quando
comparado com o de uma micro central elétrica,
e ainda, com um menor risco de impacto
ambiental (BLANCO et al., 1996).

Estima-se que nos proximos 20 anos a
energia hidraulica contribuird com quase 30 %
da energia elétrica do planeta, cuja participacéo
atual é de 19 %. Varios tipos de turbinas
hidraulicas podem ser usadas em pequenas,
mini e micro centrais hidroelétricas, sendo que
as turbinas mais utilizadas sdo Francis, Kaplan
e Pelton (DRTINA & SALLABERGER, 1999;
MELLO JUNIOR, 2000).

Segundo Quantz (1966), as turbinas
tipo Pelton, sdo utilizadas em quedas de agua
entre 60 a 1500 m, e em situacBes que se
necessitam pequenos valores de vazoes,
conseguindo rendimentos da ordem de 90%.

O presente trabalho teve o objetivo
didatico de construir uma turbina tipo ‘“Pelton"
e avaliar o seu desempenho.

4 MATERIAL E METODOS

A construcdo e o ensaio da turbina tipo
Pelton, foram realizados no Laboratério de
Hidraulica do Departamento de Engenharia
Rural/ ESALQ — USP, Piracicaba, SP.

Os materiais utilizados para a
construcdo da turbina foram: disco de madeira
de ipé com didmetro de 20 cm e espessura de

1,5 cm; 24 colheres de aco inoxidavel,
dinamdmetro confeccionado com cano de PVC
e mola de fabricagdo apropriada, com
capacidade de 3,0 kg; polia de didmetro de 56,1
mm; bocal de didmetro 8,41 mm (Figura 1).
Para 0 ensaio da turbina foram usados um
tacometro digital (marca Minipa, modelo MDT-
2244), com precisdo de 1 rotacdo por minuto;
conjunto moto-bomba (marca Pedrollo, modelo
CPM-130, 0,5 hp), tubulacBes, conexdes, etc.
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Figura 1. Turbina Pelton Confeccionada. (1)
Detalhe da colher de aco inoxidavel

Os métodos de andlises utilizados
foram de desempenho da turbina e estatistico de
interpretagdo. No método de avaliagdo de
desempenho da turbina, analisaram-se 0s
parametros poténcia mecanica, rotacdo no eixo,
torque e rendimento.

Para a mensuracdo da poténcia gerada
no eixo da turbina utilizou-se um freio de corda
acoplado a 2 dinamémetros de mola,
confeccionado em canos de PVC. O principio
de funcionamento baseia-se no atrito entre uma
corda de tecido e a parte interna da canaleta da
polia (freio de Prony), o qual varia por meio da
distensdo das molas do dinamdmetro
ocasionando uma frenagem da polia.

A cada vazdo medida determinou-se a
rotagdo da turbina livre (sem frenamento). Em
seguida, iniciou-se a etapa de frenagem
progressiva no eixo da polia. Em cada frenagem
tomaram-se leituras no dinamdémetro de mola e
da rotacdo no eixo da turbina, por intermédio de
um tacémetro digital, até que a rotacdo do eixo
atingisse um valor minimo.

O calculo da poténcia no eixo da
turbina foi determinado por:

_(AF)-R-2-m-rpm

Pot ..
60

@)

onde:

Potmec = poténcia mecénica, em W;

AF = diferenca de forcas entre os 2

dinamdmetros, responsaveis pelo

frenamento da polia, em N;

R = raio da polia medido na
canaleta, em m;

rpm = rotagOes por minuto.

Os valores de torque foram obtidos por

meio da seguinte expressao:

T=AF.R )

onde:

T = torgue no eixo da polia, em N m.

e bocal; (2) Polia e (3) Disco de
madeira com as colheres.

Os valores de vazdo foram obtidos
diretamente na bancada onde foi executado o
ensaio. A pressdo, foi tomada por meio de um
man6metro instalado na tubulacgdo de entrada da
turbina.

Com os valores de vazdo e carga
hidraulica, obtiveram-se os valores de poténcia
hidraulica:

Pot,y =h.v.Q 3)

onde:

Pothig = poténcia hidraulica, em W;
Q = vazdo, em m3s?;

h = carga hidraulica, em m.c.a.;

v = peso especifico da agua, em N
mS.

A partir dos dados de poténcia
hidraulica e mecénica, calcularam-se os valores
de rendimento da turbina por meio da seguinte
expressao:

P
~ "%me 100 @)
POt .,

onde:
n= rendimento, em %;
Pothiq = poténcia hidraulica, em W,
Potmec = poténcia mecanica, em W.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos de poténcia mecanica
e rendimento foram ajustados a uma equagéo
polinomial de segundo grau: y = ax?+ b.x + ¢
(Figura 2), por meio de analise de regressoes,
obtendo elevados coeficientes de determinagéo
R? (método estatistico de interpretago).

Os resultados obtidos nos ensaios da
turbina tipo “Pelton” confeccionada com uma polia
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de Raio 0,0561 m, sdo apresentados na Tabela 1 e nas Figuras 2, 3 e 4 a seguir:
Tabela 1. Parametros das equacdes de ajustes e R? para a relagio Poténcia mecanica e Rendimento x
Rotacdo para as diferentes poténcias hidraulicas, vazdes e cargas hidraulicas.

Pot Vazéo Carga Poténcia mecénica Rendimento R?
Hidr. Hidr.

W)  (m’shx10* (mca) a b c a b c

44,80 5,70 8 -0,0002 0,1108 -0,4783 -0,0004 0,2473 -1,0673 0,994
55,57 6,30 9 -0,0002 0,1268 -0,1631 -0,0003 -0,2281 -0,2936 0,999
63,21 6,40 10 -0,0002 10,1417 -0,5734 -0,0003 0,2241 -0,9072 0,997
75,89 7,00 11 -0,0002 0,1573 -0,9702 -0,0002 0,2072 -1,2784 0,995
83,97 7,10 12 -0,0002 0,1677 -0,7968 -0,0002 0,1997 -0,9489 0,990
94,49 7,40 13 -0,0002 0,1701 -0,1119 -0,0002 0,1800 -0,1184 0,982
105,64 7,70 14 -0,0002 0,2029 -1,2014 -0,0002 0,1920 -1,1372 0,994
127,89 8,70 15 -0,0002 0,2235 -1,6965 -0,0002 0,1748 -1,3266 0,994

Analisando-se  conjuntamente  0s
valores de rotagdo, torque e poténcia mecanica
apresentados nos graficos das Figuras 2 e 3,
verifica-se que os valores maximos de torque e
poténcia mecanica foram de 15,68 N m e 52,81
W, respectivamente, sendo 0S mMesSmMOS
resultantes do maior valor de vazdo que foi
possivel medir durante a realizacdo do ensaio,
ou seja, 8,70x10* m* st O mesmo
comportamento foi observado por Gadanha
Junior (1987).

Na Figura 4 sdo representados 0s
valores de rendimento em funcdo da rotacdo
para os diferentes valores de cargas hidraulicas
medidas. O valor maximo de rendimento obtido
foi de 46,08 % para a rotacdo de 537,30 rpm,
encontrado para a carga hidraulica de 14 mca
(vazdo de 7,70x10* m® s?). Segundo Roma
(1993), maiores valores de rendimento séo
alcancados com o aumento da pressdo, o que
ndo foi observado durante a realizacdo do
ensaio desta turbina, ja que ndo houve uma
tendéncia de aumento do rendimento com o
aumento da presséo.

As principais evolugdes no desempenho das
turbinas estdo concentradas em modificacbes no
injetor da turbina, emprego de diferentes materiais
nas pas, eixo e rolamentos (MELLO JUNIOR,
2000).

6 CONCLUSAO

A turbina tipo “Pelton” confeccionada

atingiu o objetivo didatico proposto, utilizando
materiais de baixo custo e permitindo a
avaliacdo dos pardmetros que caracterizam o
equipamento (torque, poténcia mecanica e
rendimento).
O valor méaximo de rendimento de 46,08 % foi
satisfatorio nas condicbes em que o
experimento foi executado, indicando que para
a melhoria do protétipo alguns estudos como
angulo de entrada do jato, didmetro do bocal,
inclinacdo das colheres e resisténcia do
dinamdmetro seriam necessarios.
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Figura 2. Poténcia mecénica e torque obtidos no ensaio com suas respectivas curvas de ajuste.
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Figura 4. Rendimentos para diferentes cargas hidraulicas.
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